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(57) Abstract: The invention relates to a machine for rough-planing and planing functional elements of crankshafts or camshafts by 
^ rotating and/or milling, fitted with two spindle heads which are arranged in the alignment of the axis of rotation of the respectively 

machined crankshaft or camshaft at a reciprocal distance from each other corresponding to the length of the crankshaft or camshaft 

and which can be driven at different speeds of rotation, respectively provided with a lining and a back center which is integrated into 
^ each of the linings. According to the invention, the spindle heads (3 and 4) can be driven directly and are provided with supports 

(12,20) which can be displaced in a direction X and Z at a respectively reciprocal distance and which respectively comprise a ro- 
2 tatingly driven milling tool (13), in addition to two supports (15,21) which are respectively provided with at least one rotating tool 

(17), The milling and rotating tools are located in diametrically opposite positions in relation to the common axis of rotation of the 
2t spindle heads. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eineMaschine zum Schruppen und Schlichten von Funktionselementen von Kuibel- 
Oder Nockenwellen durch Drehen und/oder Frasen, die mit zwei in der Flucht der Drehachse der jeweils bearbeiteten Kurbel- oder 
^ Nockenwelle und in einem gegenseitigen Abstand voneinander entsprechend der Lange der Kuibel- 
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VerofTentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird aufdie Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



Oder Nockenwelle angeondneten und mit unterschiedlichen Drehzahlen antreibbaien Spindelstocken mit je einem Putter und einer 
in jedes der Putter integrierten KSmerspitze ausgestattet ist. ErfindungsgemaB sind die SpindelstScke (3 und 4) direkt antreibbar 
ausgestaltet und es sind mit jeweils gegenseitigem Abstand in der Z-Richtung zwei in X- und Z-Richtung verfahrbare Supporte (12, 
20) mit jeweils einem drehend antreibbaren FrSswerkzeug (13) sowie zwei in X- und Z-Richtung verfahrbare Supporte (15, 21) mit 
jeweils wenigstens einem Drehwerkzeug (17) vorgesehen, wobei sich die Fras- und die Drehwerkzeuge in Bezug auf die gemeinsame 
Drehachse der Spindelstocke jeweils diametral gegeniiber liegen. 
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Maschine zum Schruppen und Schlichten von 
Funkt:lonseleiaenten von Kurbel- oder Nockenwellen 



Die Erf indung betrifft Maschine zum Schruppen \ind 
Schlichten von Funktionselementen von Kurbel- oder 
Nockenwellen durch Drehen und/oder Frasen mit zwei in der 
Flucht der Drehachse der jeweils bearbeiteten Kurbel- 
oder Nockenwelle und in einem gegenseitigen Abstand 
voneinander entsprechend der Lange der Kurbel- oder 
Nockenwelle angeordneten und mit unterschiedlichen 
Drehzahlen antreibbaren Spindelstocken mit je einem 
Futter und einer in jedes der Futter integrierten 
Komerspitze. Als "Funktionselemente" werden dabei 
beispielsweise die Haupt- xrnd Pleuel lager zapf en von 
Kurbelwellen, die Lager und Nocken von Nockenwellen sowie 
sonstige Telle von Kurbel- oder Nockenwellen angesehen, 
die im Betrieb ' in Wirkverbindung mit anderen Bauelementen 
eines Verbrennungsmotors stehen. 

Eine Maschine der voranstehend genannten Art, die zum 
Bearbeiten von Kurbelwellen dient, ist beispielsweise 
bekannt aus der DE 197 49 939 Al . Die bekannte Maschine 
weist 

- einen mit unterschiedlichen Drehzahlen antreibbaren 
Spindel stock mit je einem Futter fur die Kurbelwelle, 

- eine in jedes Futter integrierte Kornerspitze, 

- einen in X- und Z-Richtung verfahrbaren Support mit 
einem drehend antreibbaren Fraswerkzeug und 

- einen in X- und Z-Richtung verfahrbaren Support mit 
einem Drehwerkzeug 
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auf . (vgl. DE 197 49 939 Al, Fig. la und 2, Sp. 4, Zeilen 
30-47, Sp. 5, Zeilen 29-39 und Sp. 6, Zeilen 1-4 sowie 
Anspriiche 16, 21, 22 und 23) . 

Direkte Spindelantriebe fiir- Werkzeuge und ihre Vorzuge 
insbesondere bezuglich hoher Dynamik und Genauigkeit sind 
allgemein bekannt, Derartige Direktantriebe auch fur die 
Rotationsbewegung von Werkstiicken zu benutzen, ist dem 
einschlagigen Fachmann ebenfalls gelaufig. In diesem 
Zusammenhang ist beispielsweise aus der DE 101 30 433 Al 
ein Direktantrieb fur ein auf einer Drehmaschine drehend . 
zu bearbeitendes Werkstuck entnehtnbar. 

Aus der De 43 29 610 C2 ist ein gattungsgemaSes 
Bearbeitungszentrum fur Kurbelwellen bekannt. Das 
bekannte Bearbeitungszentrum sieht beispielsweise auf 
einem Maschinenbett unter anderem an jedem Ende eine 
angetriebene Planscheibe zutn Einspannen und Rotiere'n 
einer Kurbelwelle, 

- eine in X- und Z-Richtung verfahrbare 
Universalf raseinheit und 

- einen in X- und Z-Richtung verfahrbaren 
Bearbeitungskopf 

vor . 

Aus der DE 100 52 443 Al ist daruber hinaus eine so 
genannte "Kombimaschine" bekannt. Auf der Kombitnaschine 
sollen Kurbelwellen an den Hublagerstellen, 
Hauptlagerstellen, Wangenseitenf lachen, Endzapfen und 
Endflanschen auf einer einzigen Maschine mit geringem 
Aufwand und in kurzester Bearbeitungszeit bearbeitet 
werden konnen. Dabei sollen die zentrischen, 
rotationssymmetrischen Flachen, beispielsweise der 
Hauptlagerstellen, durch werkstuckbasierte Verf ahren, 
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dass heist mit hohen Drehzahlen bearbeitet warden, Bei 
der Bearbeitung von exzentrischen, rot'ationssymmetrischen 
Flachen, beispielsweise den Hublagerstellen, ist die 
Bearbeitung durch werkzeugbasierte Verfahren, dass heiSt 
.mit geringeren Drehzahlen vorgesehen. Bei den 
werkstuckbasierten Verf ahren wird die gewunschte 
Schnittgeschwindigkeit durch die Rotationsgeschwindigkeit 
der Kurbelwelle erreicht . In diesem Zusammenhang werden 
genannt das Langsdrehen, Plandrehen, Raumen, Drehraumen 
und Dr eh -Drehraumen. Nach den werkzeugbasierten Verf ahren 
wird die Schnittgeschwindigkeit durch die Bewegung, 
insbesondere Rotation des Werkzeuges" erzielt. In diesem 
Zusammenhang sind bekannt das Orthogonalf rasen, 
AuSenfrasen und AulSenrundschleif en. Entsprechend diesen 
Vorgaben sieht die bekannte Kombimaschine zwei 
Werkstuckspindein vor, die einander dm gegenseitigen 
Abstand, entsprechend der Lange der Kurbelwelle 
gegenuberliegen und in der Hauptdrehachse der Kurbelwelle 
miteinander fluchten. Wahrend die eine Spindel das 
Werks tuck mit hoher Drehzahl antreiben kann, ist die 
zweite Spindel dazu vorgesehen, das Werkstuck mit einer 
um den Faktor 10 niedrigeren Drehzahl anzutreiben. Mit 
hohen Drehzahlen werden beispielsweise die 
Hauptlagerstellen der Kurbelwelle gedreht oder geraumt, 
mit niedrigen Drehzahlen die Hublagerstellen der 
Kurbelwelle gefrast oder geschliffen. Auch ist bei der 
bekannten Kombimaschine bereits der Einsatz eines 
ausgleichenden Spannf utters vorgesehen. Das ist ein 
Spannfutter, welches ausgleichende Spannbacken aufweist* 
Auf der bekannten Kombimaschine sollen Kurbelwellen an 
den. einschlagigen Bearbeitungsstellen (Hublagerstellen, 
Hauptlagerstellen, Wangenseitenf lachen, 
Endzapf en/Endf lansch) auf einer einzigen Maschine und 
damit mit geringem Aufwand an Investitionsgutern und 
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dennoch insgesamt sehr zeitef f izient bearbeitet warden 
konnen (vgl . DE 100-52 443 Al, Sp. 3, Ziff. [0013], 
technische Aufgabe) . 

Es wurde nun gef unden, . dass man bef riedigende 
Bearbeitungsergebnisse und -zeiten an einer Kurbel- oder 
Nockenwelle auch erreichen kann, wenn man die 
Komplettbearbeitung der Kurbel- bzw. Nockenwelle nicht 
auf einer einzigen Maschine durchfiihrti 

Daraus ergibt sich die Aufgabe fur die vorliegende 
Erfindung, die Fertigungsgenauigkeit weiter zu erhohen 
und insbesondere zu bearbeitenden Funktionselemente der 
von Kurbel- oder Nockenwellen so zu fertigen, dass sie 
mit groSerer Genauigkeit den Anf orderungen genugen, die 
an die von ihnen im Betrieb ausgefuhrten Bewegungen 
gestellt werden. . Insbesondere sollen die Hubzapfen von 
Kurbelwellen und die Nocken von Nockenwellen so erzeugt 
werden konnen, dass sie im Betrieb mit hoher Genauigkeit 
die von ihnen geforderten Hubbewegringen ausfiihren. So ist 
beispielsweise die Hubgenauigkeit die Voraussetzung fiir 
die Verwendung von tangierenden Radien an Pleuellagern 
und natiirlich auch fur die Verringerung des anschlielSend 
durch Schleifen von den Lagerstellen der Kurbelwelle 
abzutragenden Materials. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Maschine 
vorgeschlagen, bei der neben den bekannten Merkmalen der 
eingangs erlauterten Maschine die Spindelstocke direkt 
antreibbar ausgestaltet sind und mit jeweils 
gegenseitigem Abstand in der Z-Richtung zwei in X- und Z- 
Richtung verfahrbare Supporte mit jeweils einem drehend 
antreibbaren Fraswerkzeug sowie zwei in X- und Z-Richtung 
verfahrbare Supporte mit jeweils wenigstens einem 



wo 2004/033136 




'CT/EP2003/008671 



Drehwerkzeug ■ vorgesehen sind,- wobei sich die Fras- und 
die Drehwerkzeuge in Bezug auf die gemeinsame Drehachse 
der Spindelstocke jeweils diametral gegeniiberliegen. 

Die genaue Vorfertigung der jeweils zu bearbeitenden 
Kurbel- oder Nockenwelle, wie beispielsweise die 
Bearbeitung der Haupt- und Pleuel lager zapf en einer 
Kurbelwelle, • wird erf indungsgemalS in der Reihenfolge 
Schruppen iind Schlichten in einer ersten Maschine 
vorgenommen . Das Zentrieren, Bearbeiten der Enden sowie 
das Einbringen von Olbohrungen, Festwalzen, 
(Laserharten) , Schleifen, Superf inishen der 
Fiinktionselemente der jeweils bearbeiteten Welle konnen 
sich daran in weiteren Maschinen anschliefien. 

Die erf indungsgemaS vorgesehene erste Maschine entspricht 
der Idee einer kurzen Prozesskette, bei der bei 
Stillstand oder Ausfall einer derartigen Maschine nicht 
die gesamte FertigungsstraSe gestoppt wird, sondem 
lediglich fur die Stillstandsdauer die Kapazitat der 
FertigxingsstraEe reduziert wird, Auf einer derartigen 
ersten Maschine karin eine Kurbel- oder eine Nockenwelle 
so genau bearbeitet werden, dass der Restfehler der 
Haupt lagerausrichtung fur das anschlieiSende Richtwalzen 
sehr klein ist. 

Anstelle eines Fraswerkzeugs kann der in X- und Z- 
Richtung verfahrbare Support auch mit einem Raum- oder 
Schleifwerkzeug ausgerustet sein. .Anstelle eines 
einzelnen Drehwerkzeugs kann eine Mehrzahl von 
Drehwerkzeugen auf dem Umfang einer Revolve rscheibe 
angeordnet sein. 
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Insbesondere sollen die Werkstiickspindeln tnit 
Direktantrieben versehen. sein. . Dieses sind Antriebe,' 
welche die Werkstuckspindel ohne Zwischenschaltung von 
weiteren Getrieben antreiben konnen. Ein solcher 
Direktantrieb zeichnet sich durch eine besonders hohe 
Genauigkeit aus, weil Fehler, welche sich durch das 
Getriebespiel in das Arbeitsergebnis einschleichen 
konnen, ausgeschaltet werden. Ein Direktantrieb bietet 
zudem den Vorteil, dass er einen weiten Drehzahlbereich 
abdeckt und uber einen groSen Drehzahlbereich sehr genau 
gesteuert werden kann. 

Durch den Einsatz von zwei in der Flucht der Drehachse 
der jeweils bearbeiteten Welle und in einem gegenseitigen 
Abstand voneinander, entsprechend der Lange der 
betreffenden Welle, vorgesehenen Direktantrieben fur die 
Spannf utter fur die jeweilige Welle kann das fur die 
Zerspanung erf orderliche hohe Drehmoment von zwei Seiten 
her gleichzeitig in das Werkstuck eingeleitet werden. 
Dadurch wird die Torsion des Werkstiicks erheblich 
vermindert . 

Beim Einsatz von einer einzigen Werkstuckspindel ist auf 
der gegeniiberliegenden Seite ein Reitstock mit einer 
Pinole vorgesehen, worin eine in der Drehachse der 
jeweils bearbeiteten Welle gelagerte Komerspitze in 
axialer Richtung verfahren werden kann. 

Bei der Verwendung von ausgleichenden Futtern hat es sich 
als vorteilhaft erwiesen, sogar zwei Kornerspitzen 
vorzusehen, zwischen denen die zu bearbeitende Welle 
aufgenoiranen wird. Die angrenzenden Backenf utter haben 
dann nur noch das Drehmoment aufzubringen und das kann 
derart schonend erfolgen, dass erhohte Drucke durch 
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einzelne Backen eines Putters vermieden warden. Auch aus 
dieser. Sicht wird die Welle durch das Einspannen in den. 
Werkstuckspindeln nur wenig belastet, was der Genauigkeit 
der Pertigung schlieSlich zu Gute kommt. 

Die Direktantriebe fur die Werkstuckspindeln sind in 
einem Drehzahlbereich zwischen 5 min"^ bis 1500 min"^, 
vorzugsweise aber bei 1000 min"^ vorgesehen. 

Die Maschine besitzt zwei doppelte Supporte, Jeder 
doppelte Support besteht aus einem in Z-Richtoing 
bewegbaren Schlitten, der sich parallel zur Achse der 
Werkstuckspindel bewegen kann und einen X-Schlitten, der 
die zu bearbeitenden Welle uberbruckt und auf einer Seite 
der Welle einen Frasaufbau hat mit einer Frasscheibe und 
auf der anderen Seite einen Drehaufbau mit einem 
Drehwerkzeug . Der Drehaufbau kann aus einer 
Revolverscheibe mit wenigstens einem Drehmeifiel bestehen, 
Oder einen kontinuier lichen Antrieb mit einem 
Raumwerkzeug zum Drehraumen aufweisen, 

Zur Verkurzung der Bearbeitungszeiten ist es vorteilhaft, 
wenn dem einen doppelten Support ein zweiter 
gleichartiger doppelter Support im Abstand in Z-Richtung 
gegenuberliegt, ahnlich wie das der Fall bei den 
Spannfuttern der Werkstuckspindeln ist. Auf diese Weise 
konnen von beiden Enden der zu bearbeitenden Kurbel- oder 
Nockenwelle her jeweils zwei Lagerstellen fur die Haupt- 
oder Hublager gleichzeitig bearbeitet werden, Im 
Zusammenhang damit sind auch wieder zwei Werkzeugsupporte 
vorgesehen, an denen Drehwerkzeuge oder Raumwerkzeuge 
befestigt sind. Bei letzteren wird vorausgesetzt , dass 
sie eine Drehting von begrenztem Umfang um ihre 
Spindelachse ausfiihren konnen. Bei der Verwendung vdn 
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Drehwerkzeugen sind Revolverscheiben vorgesehen, die mit 
unterschiedlichen Werkzeugen bestuckt sind, welche 
nacheinander in Eingriff kommen. Auch durch diese 
Anordnung wird es moglich, die entsprechenden 
Haupt lagers t el len, der Kurbel- oder Nockenwelle von beiden 
Enden her gleichzeitig zu bearbeiten. So werden bei der 
Bearbeitiing einer Kurbelwelle beispielsweise die 
Hauptlager eins und funf sowie die Hauptlager zwei und 
vier jeweils gleichzeitig bearbeitet, wahrend aus 
Platzgriinden das Hauptlager drei zum Schluss allein 
bearbeitet wird. Bei den Hiibzapfen ist die 
Bearbeitiingsf olge ahnlich, zuerst werden die beiden 
Hubzapfen eins imd vier und anschlieSend die beiden 
Hubzapfen zwei und drei gleichzeitig bearbeitet - 

Nachfolgend wird die Erf indung an einem 
Ausfuhrungsbeispiel naher beschrieben. 

Es zeigen jeweils nicht tnaSstablich die 

- Pig. 1 eine Draufsicht auf die Maschine und 

- Fig. 2 einen Querschnitt durch die Maschine langs der 
Linie II -II der Fig. 1. 

Auf dem Maschinenbett 1 sind in Richtung der 
Langsmittelachse 2 zwei Spindelstocke 3 und 4 im Abstand 
voneinander gegeniiberl legend angeordnet. Der gegenseitige 
Abstand der beiden Spindelstocke 3 und 4 entspricht der 
Lange einer Kurbelwelle 5, welche zwischen den beiden 
Spindelstocken 3 und 4 eingespannt ist.. 

Das Einspannen der Kurbelwelle 5 erfolgt durch 
Backenfutter 6 und 7 von denen das eine 6 am Flansch 8 
der Kurbelwelle 5 angreift und das andere 7 an deren 
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Zapfen 9. AuSerdem ist die Kurbelwelle 5 an ihren beiden 
Enden 8 und 9 noch in Kornerspitzen 10 und 11 zentriert 
gelagert. Die Kornerspitzen 10 und. 11 fluchten mit der 
Langsmittelachse 2 der Maschine 1 iind sind zugleich 
konzentrisch zur Hauptdrehachse der Kurbelwelle 5. 

Zusatzlich ist noch ein Werkzeugsupport 12 vorgesehen, 
uber welchen eiri Fraswerkzeug 13 drehbar angetrieben 
werden kann.. Der Werkzeugsupport 12 kann in den beiden 
Richtungen X und Z in Bezug auf das Maschinenbett 1 
verfahren werden. Dazu dient ein geeigneter Antrieb 14, 
wie er an sich bekannt ist. 

Gegenuber der Langsmittelachse 2 und etwa in gleichem 
Abstand davon ist ein zweiter Werkzeugsupport 15 
vorgesehen. Der Werkzeugsupport 15 tragt beispielsweise 
eine Revolverscheibe 16, welche mit unterschiedlichen 
Drehwerkzeugen 17, beispielsweise DrehmeilSeln oder 
Raumschneiden bestuckt ist. 

Die Werkzeugsupporte 12 und 15 konnen von einem einzelnen 
Antrieb 1'4 in der X-Richtung und gegebenenf alls auch in 
der Z-Richtung verfahren werden und bilden somit einen 
doppelten Support . 

Das Fraswerkzeug 13 ist im Werkzeugsupport 12 um die 
Drehachse 18 drehbar gelagert und die Revolverscheibe 16 
im Werkzeugsupport 15 um die Drehachse 19. 

In einem Abstand entsprechend einem Abschnitt der Lange 
der Kurbelwelle 5 sind sodann auf dem Maschinenbett 1 
noch zwei weitere Werkzeugsupporte 20 und 21 vorgesehen, 
die infolge ihres gemeinsamen Antriebs 14 ebenfalls einen 
doppelten Support darstellen. Der Support 20 ist 
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ebenfalls mit einer Frasscheibe 13 bestiickt, die urn die 
Supportachse 22 antreibbar ist. Der Support 21 ist 
seinerseits mit einer Revolverscheibe 16 bestuckt, welche 
um die Drehachse 23 geschwenkt werden kanri.' Mit Hilfe der 
beiden zusatzlichen Werkzeugsupporte 20'und 21 kann die 
Kurbelwelle 5 von beiden Enden 8 und 9 her gleichzeitig 
bearbeitet werden*. Dabei sind zunachst die DrehmeilSel 17 
der beiden Revolverscheiben 16 gleichzeitig am ersten und 
funften, danach am zweiten und vierten und zuletzt eine 
der beiden Revolverscheiben 16 mit ihrem DrehmeiSel 17 am 
dritten Hauptlager der Kurbelwelle 5 im Eingriff , wobei 
die Kurbelwelle 5 mit hohen Drehzahlen dreht . 
Demgegenuber bearbeiten die beiden Frasscheiben 13 mit 
ihren Schneiden zuerst die beiden Hubzapf en eins und vier 
und anschlieSend die beiden Hubzapf en zwei und drei 
gleichzeitig, wahrend die Kurbelwelle 5 mit niedrigen 
Drehzahlen dreht. Im zuletzt genannten 

Bearbeitungszustand sind die beiden Frasscheiben 13 in 
axialer Richtung, d.h. in der Z-Richtung soweit wie 
moglich aneinander angenahert. 

Die beiden Backenf utter 6 und 7 weisen jeweils 
ausgleichende Spannbacken 24 auf, welche dafur sorgen,' 
dass beim Spannen der Kurbelwelle 5 einseitige Krafte 
nicht auf die Kurbelwelle 5 ubertragen werden. 
Backenfutter 6 und 7 mit diesen Eigenschaf ten bezeichnet 
man als ausgleichende Spannf utter. Nach jeder 
spanabhebenden Operation, d.h. nach dem Drehen oder 
Frasen, erfolgt ein kurzes Losen der Spannbacken 24 der 
ausgleichenden Backenfutter 6 und/oder 7. Dadurch konnen 
die durch die Spanabnahme in die Kurbelwelle 5 
eingebrachten Spannungen kurzzeitig wieder abgebaut 
werden . 
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Bezugszeichenllste 

1 Maschinenbett 

2 . Langsmittelachse 

3 Spindel stock 

4 Spindel stock 

5 Kurbelwelle 

6 Backenfutter 

7 Backenfutter 

8 Flansch 

9 Zapfen 

10 kornerspitze 

11 Kornerspitze 

12 Werkzeugsupport 

13 Fraswerkzeug 

14 Support ant rieb 

15 2 . Werkzeugsupport 

16 Revolver scheibe 

17 Drehwerkzeug 

18 Drehachse 

19 Drehachse 
2 0 Support 

2 1 Support 

22 Drehachse 

23 Drehachse 

24 Spannbacken 
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P A/JLE NTANSPRUCHE 

1. Maschine zum Schruppen und Schlichten von 

Funktionselementen von Kurbel- oder Nockenwellen 
durch Drehen und/oder Frasen mit zwei in der Flucht 
der Drehachse der jeweils bearbeiteten Kurbel- oder 
Nockenwelle uxid in einem gegenseitigen Abstand 
. voneinander entsprechend der Lange der Kurbel- oder 
Nockenwelle angeordneten und mit unterschiedlichen 
Drehzahlen antreibbaren Spindelstocken mit je einem 
Futter und einer in jedes der Futter integrierten 
Kornerspitze, d a d u r c h 
g 5 k e II XX z e i c h n e t"; J. • d s s 

- die Spindelstocke (3 'und 4) direkt antreibbar 
ausgestaltet sind und mit jeweils gegenseitigem 
Abstand in der Z-Richtung 

- zwei .in X- und Z-Richtung verfahrbare Supporte {12, 

20) Mit jeweils einem drehend antreibbaren 
Fraswerkzeug (13) sowie 

- zwei in X- und Z-Richtung verfahrbare Supporte (15; 

21) mit jeweils wenigstens einem Drehwerkzeug (17) 
vorgesehen sind, wobei sich die Fras- und die 
Drehwerkzeuge in Bezug auf die gemeinsame Drehachse 
der Spindelstocke jeweils diametral gegenuber 
liegen. 
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2 . Mas chine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da.ss eine Mehrzahl 
von Drehwerkzeugen (17) auf einer Revolverscheibe 
(16) angeordnet sind. 

3. Mas chine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine 
Komerspitze (10, 11) in der Z-Richtung fest oder 
beweglich ist . 



4, Maschine nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass beide 
Spindelstocke (3, 4) im Drehzahlbereich zwischen 5 
min'^ und 1500 min"^ direkt antreibbar sind, 

5. Maschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens 
eines der beiden Futter (6, 7) ausgleichend 
ausgestaltet ist . 



